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^ (57) Abstract: The invention relates to an electric/acoustic transducer module for a hearing-aid worn behind the ear or intra-aurally. 

\2 Said transducer module has a loudspeaker, comprising a diaphragm (5), operated by an electromotive drive. The diaphragm (5) is 

^ situated in a loudspeaker housing (8) which is mounted in a capsule housing (13) in a spring-loaded manner. An intermediate gap 

^1 (1 1) extends between the capsule housing (13) and the loudspeaker housing (8). A first chamber (R0 on one side of the diaphragm 

fC) (5) in the loudspeaker housing (8) is linked to the acoustic outlet (Aa) of the transducer assembly, whilst a second chamber (R 2 ) on 

00 the other side of the diaphragm (5) in the loudspeaker housing (8) is linked (9) to the intermediate gap (1 1 ). 

(57) Zusammenfassung: Ein elektrisch/akustisches Wandlermodul fur ein Hinter- oder Im-Ohr-HSrgerat weist einen Lautsprecher 
® mit elektromotorisch betriebener Membran (5) auf. Die Membran (5) ist in einem Lautsprechergehause (8) untergebracht, welches 

in einem Kapselungsgehause (13) federnd gelagert ist. Zwischen Kapselungsgehause (13) und Lautsprechergehause (8) ist ein Zwi- 
O scbenraum (11) aufgespannt. Ein erster Raum (Ri) auf der einen Seite der Membran (5) im Lautsprechergehause (8) ist mit dem 
^ akustischen Ausgang (A A ) der Wandleranordnung (I) gekoppelt, wahrend ein zweiter Raum (R2) auf der andem Seite der Membran 
^ (5) im Lautsprechergehause (8) mit dem Zwischenraum (11) gekoppelt ist (9). 
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Elektrisch/Akustisches Wandlermodul, Im-0hr-H6rgerat und Ver- 
fahren zur Herstellung eines Im-Ohr-Hdrgerates 

Die vorliegende Erfindung betrif ft ein elektrisch/akustisches 
Wandlermodul fur Hinter- oder Im-Ohr-H6rgerate nach dem Ober- 
begriff von Anspruch 1, weiter ein Im-0hr-H6rgerat nach dem 
Oberbegriff von Anspruch 10 sowie ein Herstellungsverf ahren fur 
ein derartiges Im-Ohr-Hdrgerat nach demjenigen von Anspruch 21. 

Bei Horgeraten und insbesondere Im-0hr-H6rgeraten ist es wich- 
tig, dass das Lautsprechergehause nicht uber eine mechanisch 
starre Brucke mit dem Gehorgang verbunden ist. Dies, urn eine 
akustische Ruckkopplung vom Lautsprecher zum eingangsseitigen 
Mikrophon moglichst zu verhindern. Im weiteren ist der zur Ver- 
fugung stehende Raum bei Horgeraten generell ausserst limitiert 
und muss optimal genutzt werden. 

Aus der EP 0 54 8 580 ist es beispielsweise bekannt, an einem 
Im-Ohr-Hdrgerat die elektrisch/akustische Wandleranordnung mit 
einem Lautsprechergehause zu versehen, worin die motor isch ge- 
triebene Lautsprechermembran nebst motorischem Treiber hierfur 
gelagert ist. Die Membran bzw. die motorischen Treiber hierfur 
sind bezuglich des erwahnten Lautsprechergehauses so gelagert, 
dass die akustisch von der Membran angeregten Signale direkt 
auf das erwahnte Gehause ubertragen werden. Montiert wird die 
erwahnte Anordnung so in einem Im-Ohr-H6rgerategehause, dass 
das Lautsprechergehause vom erwahnten Horgerategehause mog- 
lichst beabstandet ist, sich hiermit nur reduziert akustische 
Ubertragungsbrucken bilden. Allerdings ergibt sich daraus, dass 
bei der Montage des vorbekannten Horgerates hochst minutios 
darauf geachtet werden muss, dass sich derartige Brucken nicht 
bilden, d.h., es muss eine Wandleranordnung manuell, wie dies 
ublicherweise auch in der Praxis erfolgt, im Horgerategehause 
eingelegt und dort minutios ausgerichtet werden. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Die vorliegende Erfindung bezweckt, die obengenannten Nachteile 
zu beheben. Zu diesem Zweck zeichnet sich das elekt- 
risch/akustische Wandlermodul nach dem Kennzeichen von Anspruch 
1 aus . 

5 Dadurch, dass das Lautsprechergehause federnd im Kapselungsge- 
hause gelagert ist, wird es moglich, das Wandlermodul, sei dies 
formschlussig oder gar kraf tschlussig, in ein Hinter- oder Im- 
Ohr-Hdrgerat einzubauen. Im weiteren wird der wie erwahnt wurde 
ohnehin notwendige Zwischenraum zwischen Lautsprechergehause 

10 und Horger&tegehause nun dazu ausgenutzt, das Verhalten des 

Horgerates akustisch zu verbessern. Dies, indem der erfindungs- 
gemass am Wandler selber vorgesehene Zwischenraum den Tiefton- 
bereich des Wandlermoduls urn einige dB anhebt, indem der erfin- 
dungsgemass geschaffene Zwischenraum den membranruckseitig 

15 akustisch wirksamen Raum urn ein Mehrf aches vergrdssert, vergli- 
chen mit diesem ruckseitigen Raum im Lautsprechergehause sel- 
ber. Diesbezuglich kann auf die US-A-3 257 516 verwiesen wer- 
den, wo die Vorteile grosser ruckseitiger Raume dargelegt sind. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm wirkt das Kapselungsgehau- 
20 se als magnetische Abschirmung und ist hierzu bevorzugterweise 
aus ^i-Metall gefertigt. Eine hochst einfache Montage und Demon- 
tage der Wandleranordnung, insbesondere das Einsetzen des Laut- 
sprechergehauses mit Lautsprecher , wird dadurch erreicht, dass 
das Kapselungsgehause einen becherf ormigen Teil umfasst. Dieser 
25 ist bevorzugterweise metallisch. In einer weiteren bevorzugten 
Ausfuhrungsform wird der erwahnte becherf ormige Teil - nach 
Einfuhren des Lautsprechergehauses mit Lautsprecher - mittels 
einer Abschlusspartie verschlossen, welche den akustischen Aus- 
gang der Wandleranordnung aufweist. In einer weitaus bevorzug- 
3 0 ten Ausfuhrungsform umfasst die erwahnte Abschlusspartie, als 
akustischer Ausgang, eine Offnung, woran mittels einer Membran 
der erste Raum auf der einen Seite der Lautsprechermembran, al- 
so derjenige, der mit dem akustischen Ausgang der Wandleranord- 
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nung gekoppelt ist, von der Umgebung getrennt wird. Die Membran 
liegt uber der Of f nungsf lache unbeeintrachtigt frei. In einer 
weiteren Ausfuhrungsf orm wird der Becher mittels eines strumpf- 
artigen gummielastischen Abschlusses komplettiert . Auf beide 
Arten wird praktisch eine Versiegelung des Inneren des Wandler- 
moduls erreicht, was hochst erwunscht ist unter Anbetracht der 
insbesondere bei Im-Ohr-H6rgeraten bekannten Verschmutzung 
akustisch wichtiger Ubertragungspartien. Damit ist es ohne wei- 
teres moglich, das Wandlermodul bezuglich derartiger Verschmut- 
zungen zu reinigen. Eindringen von Schmutz oder Feuchtigkeit in 
das Modul ist ausgeschlossen. 

Anders als beispielsweise in der vorerwahnten EP 0 548 580 dar- 
gestellt und beschrieben, ist die erf indungsgemass in der er- 
wahnten bevorzugten Ausfuhrungsf orm vorgesehene Membran frei- 
schwingend eingebaut und ist nicht motorisch getrieben. Durch 
dem Fachmann gelaufige Dimensionierungen der erf indungsgemass 
vorgesehenen akustisch wirksamen Raume sowie der Membrancharak- 
teristik, im Sinne akustischer Impedanzanpassung, wird er- 
reicht, dass sich die erwahnte Membran kaum auf das akustische 
Uber tragungsverhal ten des Horgerates ausgangsseitig des Laut- 
sprechers auswirkt . 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm ist dabei min- 
destens der freiliegende Teil der Membran materiell homogen, 
d.h. aus einer Materialphase gefertigt, und weist weiter bevor- 
zugt eine konstante Dicke auf. Damit ist der konstruktiv zu 
treibende Aufwand fur die erwahnte Membran ausserst gering und 
das akustische Verhalten der Membran ubersichtlich. 

In bevorzugter Ausfuhrungsf orm ist dabei mindestens der frei- 
liegende Teil der erwahnten Membran aus gummielastischem Mate- 
rial, wie z.B. aus Latex oder Silikon-Gummi , hochst kostenguns- 
tigen und mit uniformer, geringer Dicke gefertigten, wider- 
standsfahigen und bezuglich Verhalten im Kontakt mit lebendem 
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Gewebe unbedenklichen Materialien. Bevorzugt ist die Membran 
luftdicht. Ihre Dicke ist bevorzugt d < 0,09 mm. 

Urn im weiteren das Lautsprechergehause moglichst einfach in das 
Kapselungsgehause einbauen zu konnen unter Berucksichtigung der 
akustischen Entkopplung zwischen Lautsprechergehause und Kapse- 
lungsgehause, wird weiter vorgeschlagen, dass das Lautsprecher- 
gehause mittels elastischer Lagerblocke im Kapselungsgehause 
eingespannt ist. Um im weiteren den erwahnten Zwischenraum mog- 
lichst optimal zu nutzen, wird weiter in bevorzugter Ausfuh- 
rungsform vorgeschlagen, dass abgesehen von Lagerstellen des 
Lautsprechergehauses am Kapselungsgehause das Lautsprecherge- 
hause allseits vom erwahnten Zwischenraum umschlossen ist. 

Das erf indungsgemasse Im-Ohr-Hdrgerat weist eine elekt- 
risch/akustische Wandleranordnung der vorbeschriebenen Art auf . 
Dabei ist nun die Moglichkeit der einfachen Montage dadurch 
ausgeschopf t , dass das Kapselungsgehause des Wandlermoduls im 
Horgerategehause form- und/oder kraf tschlussig positioniert 
ist . 

Dadurch wird die Basis geschaffen, wie noch zu erwahnen sein 
wird, derartige Horgerate automatisiert zu fertigen: Das Ver- 
meiden akustischer Brucken zwischen Lautsprechergehause und 
Gerategehause ist a priori durch den Einbau des 
erf indungsgemassen Wandlermoduls gelost. 

Dabei kann in einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm des erfindungs- 
gemassen Horgerates, weiterhin in ublicher Art und Weise, der 
akustische Ausgang des Wandlermoduls mittels eines Schlauch- 
stutzens mit der akustischen Ausgangsof f nung des Gerategehauses 
verbunden sein. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm des erf indungsge- 
massen Im-Ohr-Hdrgerates ist jedenfalls eine zum freien, unbe- 
eintrachtigten Schwingen eingespannte Membran vorgesehen, wel- 
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che die Gerateumgebung vom ersten Raum am erf indungsgemass ein- 
gesetzten Wandlermodul trennt. Diese Membran kann offensicht- 
lich durch die vorerwahnte Membran an der erf indungsgemassen 
Wandleranordnung selber gebildet sein, muss aber nicht, jeden- 
falls gelten die oben diesbezuglich gemachten, bevorzugten Aus- 
fuhrungsformen. In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
ist aber die erwahnte Membran unmittelbar im Bereich des akus- 
tischen Ausganges des Gerategehauses angebracht. Damit wird 
Eindringen jeglicher Verschmutzungen nicht nur in das Wandler- 
modul, sondern auch in den Wandlereinang am Horgerat an sich- 
verhindert . 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erf indungsge- 
massen Horgerates ist deshalb der akustische Ausgang des erfin- 
dungsgemassen Wandlermoduls im wesentlichen unmittelbar an der 
Ausgangsof fnung des Horgerategehauses vorgesehen, womit die er- 
wahnte Membran, sofern bevorzugterweise vorgesehen, unmittelbar 
an der Horgerat egehause-Umgebung einerseits und unmittelbar am 
Ausgang des Wandlermoduls anderseits vorgesehen ist. Einerseits 
wird dadurch - wie erwahnt - die Schmutzf angproblematik einer 
am Horgerat vorgesehenen Ausgangsof fnung gelost, indem diese 
unmittelbar durch die erwahnte Membran verschlossen ist, ander- 
seits ergibt sich die Moglichkeit, das akustische Verhalten in 
dem Sinne zu optimieren, als dass keine zusatzlichen Zwischen- 
ubertragungsstrecken vom akustischen Ausgang des Wandlermoduls 
zum akustischen Ausgang des Gerates vorzusehen sind. Die 
verbleibende akustische Ubertragungsstrecke kann ausschliess- 
lich auf der Basis akustischer Impedanzanpassung realisiert 
werden. 

In einer insbesondere konstruktiv hochst bevorzugten Ausfuh- 
rungsform des Horgerates wird die akustische Ausgangsof fnung 
des Horgerategehauses durch eine plattenf ormig mit dem ubrigen 
Horgerategehause verbundene, z.B. verschweisste oder verklebte, 
Partie gebildet. Auch bei dieser Ausf uhrungsf orm wird bevorzugt 
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vorgeschlagen, dass die erwahnte Ausgangsdf f nung mittels einer 
Membran verschlossen ist, welche nun aber bevorzugterweise mit 
der erwahnten Partie einteilig ausgebildet ist. Auch bezuglich 
dieser Membran gelten die oben erwahnten Ausfuhrungen, was be- 
dingt, dass die erwahnte Partie bevorzugt aus gummielastischem 
Material, z.B. aus Latex oder Silikon-Gummi, besteht. 

Das erf indungsgemasse Verfahren zur Herstellung eines Horgera- 
tes, insbesondere eines erf indungsgemassen Im-Ohr-Hdrgerates, 
zeichnet sich dadurch aus, dass man das Wandlermodul im Horge- 
rategehause form- oder kraf tschlussig positioniert. Damit wird 
es moglich, mit wenig Aufwand das Wandlermodul im Horgeratege- 
hause exakt auf Anschlag zu positionieren oder gar, kraft- 
schlussig, zwischen Partien des Horgerategehauses einzupressen 
oder z.B. das Wandlermodul mit dem Horgerategehause zu vergies- 
sen. 

Dadurch wird die bevorzugte Ausfuhrungsf orm des erwahnten Ver- 
fahrens ermoglicht, namlich, das Wandlermodul automatisiert in 
das Horgerategehause einzufuhren. 

In einer weiteren bevorzugt en Ausfuhrungsf orm wird nun das 
Wandlermodul durch eine den akustischen Ausgang des Horgerate- 
gehauses bildende Off nung, also von unten, in das Horgeratege- 
hause eingefuhrt. Dies gibt die Basis zu einem weiteren bevor- 
zugten Vorgehen, dass man namlich das Wandlermodul in eine Auf- 
nahmeoffnung einer Tragerplatte positioniert und durch Relativ- 
bewegung der Tragerplatte und des Horgerategehauses das Wand- 
lermodul von dem den akustischen Ausgang des Horgerategehauses 
bildenden Ende her in das Horgerategehause einfuhrt. Dem Fach- 
mann ist die damit sich erof fnende Automatisierungsweise ohne 
weiteres klar: In der erwahnten Tragerplatte werden in eine 
Vielzahl Auf nahmeof f nungen die entsprechende Anzahl Wandlermo- 
dule positioniert und diese von unter her in eine entsprechende 
Anzahl Gerategehause herzustellender Im-Ohr-H6rgerate einge- 
schoben. 
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In weiter bevorzugter Ausfuhrungsf orm wird die Tragerplatte 
nachmals als Teil des Gerategehauses verwendet, indem sie mit 
dem Gerategehiuse verbunden wird, vorzugsweise verklebt oder 
verschweisst wird, und danach die Tragerplatte entlang der Hor- 
5 gerategehause-Aussenkontur abgetrennt wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm des erf indungsge- 
massen Verfahrens wird die Auf nahmeof f nung fur das Wandlermodul 
an der Tragerplatte als Sackoffnung ausgebildet, womit sich die 
Moglichkeit ergibt, in weiter bevorzugter Ausfuhrungsf orm, die 

10 Bodenpartie der Sackoffnung als die oben erwahnte Membran aus- 
zubilden, mit der Tragerplatte einteilig, oder an der Trager- 
platte als folienartiges Gebilde auf gebracht . Wird die Sackoff- 
nungsabdeckung als Membran in obgenanntem Sinne eingesetzt und 
ist mit der Tragerplatte einteilig, so wird, wie sich nun ohne 

15 weiteres ergibt, die Tragerplatte aus Material gefertigt, wel- 
ches den Anforderungen an das Membranmaterial genugt, also be- 
vorzugterweise aus gummielastischem Material, dabei z.B. aus 
Latex oder Silikon-Gummi . 

Die Erfindung wird anschliessend beispielsweise anhand von Fi- 
20 guren erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 das Schema eines erf indungsgemassen Wandlermoduls; 

Fig. 2 schematisch vereinf achend, einen Langsschnitt durch 



ein erf indungsgemasses Wandlermodul; 



25 



Fig. 



2a 



eine schematische Darstellung einer weiteren, bevor- 
zugten Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemassen Wand- 
lermoduls; 



Fig . 



3 



weiterhin schematisch, den Einbau eines erf indungsge- 
massen Wandlermoduls an einem Im-Ohr-H6rgerat ; 
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Fig. 



4 



in Darstellung analog zu derjenigen von Fig. 3, eine 
weitere Einbaumoglichkeit eines erf indungsgemassen 
Wandlermoduls an einem Im-Ohr-Hdrgercit ; 



5 



Fig. 



5 



in Darstellung analog zu den Fig. 3 bzw. 4 # eine wei- 
tere bevorzugte Ausbildungsvariante der den akusti- 
schen Gerateausgang bildenden Partie eines Im-Ohr- 
Horgerates, und 



Fig. 6(a) 

bis 6(c) schematise*!, den Ablauf eines Herstellungsverf ahrens 



In Fig. 1 ist, schematisch, ein Wandlermodul dargestellt zur 
prinzipiellen Erlauterung der akustischen Kopplungsverhaltnis- 

15 se. Das Wandlermodul 1 umfasst ein Lautsprechergehause 3, worin 
die Lautsprechermerabran 5 gelagert ist. Die Lautsprechermembran 
5 wird von einem nur schematisch dargestellten motorischen An- 
trieb 7 angeregt. Im Lautsprechergehause 3 wird durch die Laut- 
sprechermembran 5 ein vorderseitiger Raum Ri und ein ruckseiti- 

20 ger R 2 gebildet. Uber akustische Auskopplungsof f nungen 9 ist 
der eine der beiden erwahnten Raume, beispielsweise der ruck- 
seitige R 2 , mit einem Zwischenraum 11 akustisch gekoppelt, ge- 
bildet zwischen dem Lautsprechergehause 3 und einem Kapselungs- 
gehause 13 . Das Kapselungsgehause 13 und damit der Zwischenraum 

25 11 umgeben das Lautsprechergehause 3 im wesentlichen vollstan- 
dig, bis auf federnde Lagerpartien 15, mittels welcher das 
Lautsprechergehause innerhalb des Kapselungsgehauses 13 
beabstandet ist, im wesentlichen "schwimmend" gelagert ist. Ge- 
mass Fig. 1 ist der vorderseitige Raum Ri mit dem akustischen 

30 Ausgang A A des Wandlermoduls 1 verbunden. 

Mit dem dargestellten Aufbau wird aufgrund der im wesentlichen 
f reischwimmenden Lagerung des Lautsprechergehauses 3 im Kapse- 



10 



fur ein Im-0hr-H6rgerat , was die Assemblierung des 
elektrisch/akustischen Wandlermoduls und des Gerate- 
gehauses anbelangt . 
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lungsgehauses 13 eine akustische Entkopplung von Lautsprecher- 
wirkung auf Kapselungsgehause 13 erreicht. Im weiteren wird 
durch namhafte Vergrosserung des ruckseitigen Membranraumes R 2 , 
namlich nun einschliesslich des Zwischenraumes 11, das akusti- 
sche Verhalten des Wandlermoduls l f verglichen mit demjenigen 
der Lautsprecheranordnung im Gehause 3, namhaft verbessert: Das 
Tief tonverhalten des Wandlermoduls wird urn etliche dB angeho- 
ben, verglichen mit demjenigen der Lautsprecheranordnung im Ge- 
hause 3 . 

In bevorzugter Ausfuhrungsf orm des Wandlermoduls 1 wird an ihr 
selber, wie bei 17 schematisch dargestellt, eine Membran am 
akustischen Ausgang A A vorgesehen. Die Membran 17 ist abgesehen 
von ihrer randstandigen Einspannung f reischwingend. Bevorzug- 
terweise besteht sie aus einer homogenen Materialphase, vor- 
zugsweise aus einem gummielastischen Material, z.B. aus Latex 
Oder Silikon-Gummi, und weist, weiter bevorzugt, eine konstante 
Dicke von ca. 100 ^m auf, vorzugsweise von hochstens 0,09 mm. 

Durch Abstimmung der akustischen Impedanz von Zwischenraum 11 
mit Raum R 2 , des Raumes R x bis zur Membran 17 hin, der Membran 
17 und des gegen die Umgebung U des Wandlermoduls 1 weiter pro- 
pagierenden gegebenenf alls vorgesehenen akustischen Leiters 
wird erreicht, dass die Membran 17 praktisch akustisch durch- 
sichtig wirkt . 

In Fig. 2 ist ein Querschnitt durch eine Ausfuhrungsf orm des 
Wandlermoduls 1 dargestellt. Es werden die bereits bei der 
schematischen Darstellung gemass Fig. 1 verwendeten Bezugszei- 
chen weiter verwendet . Das Lautsprechergehause 3 mit den Kopp- 
lungsof fnungen 9 ist mittels gummielastischen Lagerblocke 19 am 
Kapselungsgehause 13 gelagert. Das Kapselungsgehause 13 wird 
gebildet durch einen Becher 20, der bevorzugterweise gleichzei- 
tig als magnetische Abschirmung wirkt und hierzu bevorzugt aus 
(i-Metall besteht. Jedenfalls bevorzugt ist der Becher 20 metal- 
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lisch. Der Becher 20 wird durch einen Abschlussteil 22 abge- 
schlossen. Die in Fig. 1 bereits vorgest elite Membran 17 kann 
dabei unmittelbar auf dem Abschlussteil 22 montiert sein. Dabei 
kann der Abschlussteil 22 und die Membran 17 durchaus einteilig 
ausgebildet sein, wobei aber dann das Material des Abschluss- 
teils 22 den Materialanf orderungen an die Membran, so z.B. be- 
zuglich Gummielastizitat , zu genugen hat. Beispielsweise ist 
dann der ganze Teil 22 aus Latex oder Silikon-Gummi . Andern- 
falls ist aber die Membran 17 als separater Teil am Abschluss- 
teil 22 verankert. Die Membran 17 kann auch zwischen dem akus- 
tischen Ausgang A 3 im Lautsprechergehause 3 und der lichten 
Offnung im Teil 22 vorgesehen sein. Bevorzugterweise wird die 
Membran 17 aber wie in Fig. 2 dargestellt bundig mit der lich- 
ten Offnung im Abschlussteil 22 vorgesehen, womit das ganze 
Wandlermodul 1 als in sich geschlossene, gekapselte Einheit er- 
scheint und ohne weiteres gereinigt werden kann. Dies ist ins- 
besondere dann wesentlich, wenn, wie noch gezeigt werden wird, 
der Ausgang A A des Wandlermoduls 1 unmittelbar am akustischen 
Ausgang eines Horgerates liegt. 

Das Wandlermodul bzw. sein Kapselungsgehause 13 konnen kubus- 
formig, zylindrisch oder in einer andern, im wesent lichen be- 
liebigen Form ausgebildet sein, vorausgesetzt , es wird zwischen 
Lautsprechergehause 3 und Kapselungsgehause 13 der geforderte, 
im wesentlichen das Lautsprechergehause 3 umschliessende Zwi- 
schenraum 11 auf gespannt . In Fig. 2a ist, ausgehend von den Er- 
lauterungen zu Fig. 2, nurmehr schematisiert , eine weitere Aus- 
fuhrungsform dargestellt. Hier ist ein gummielastischer Strumpf 
17a uber das Kapselungsgehause 13 gezogen. Er bildet gleichzei- 
tig Abschlussteil 22 und Membran 17. 

In Fig. 3 ist, schematisch, der Abschnitt eines Im-Ohr- 
Horgerates 24 dargestellt mit der akustischen Ausgangsof f nung 
A 24 . Innerhalb des Gerategehauses 26 ist das gemass Fig. I, 2 
bzw. 2a aufgebaute Wandlermodul 1 eingebaut, und zwar indem es 
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formschlussig oder kraf tschlussig, wie mit den Halterungs- und 
Posit ionierungslaschen 28 in Fig. 3 schematisiert , im Gehause 
26 des Horgerates gehaltert und positioniert ist. Dies wird 
mdglich durch die am anhand der Figuren 1, 2 bzw. 2a erlauter- 
ten Wandlermodul realisierte akustische Entkopplung des ausse- 
ren Kopplungsgehauses 13 bezuglich des Lautsprechergehauses 3 . 

Abgesehen hiervon ist gem&ss Fig. 3 der Aufbau des Im-Ohr- 
Horgerates im wesentlichen wie vorbekannt, indem der akustische 
Ausgang des Wandlermoduls 1 uber einen Rohrstutzen 3 0 mit der 
akustischen Ausgangsof f nung A 24 des Gerates verbunden ist. 

Die Elektronikbauteile und die eingangsseitige akustisch/elek- 
trische Wandleranordnung am Im-Ohr-H6rgerat 24 mit dem Gehause 
26 sind in Fig. 3 und in den weiteren Figuren nicht darge- 
stellt, da erf indungsunwesentlich. 

Wie in Fig. 3 weiter dargestellt, wird die in bevorzugter Aus- 
fuhrungsform vorgesehene Membran 17 im unmittelbaren Bereich 
des akustischen Ausgangs A 24 am Horgerategehause 26 eingebaut. 

Gemass Fig. 4 ist das Wandlermodul 1 unmittelbar im Bereich des 
akustischen Ausgangs A 24 des Horgerates 24 bzw. des Gehauses 26 
form- oder kraf tschlussig montiert, wie mit den schematisch 
dargestellten Halterungen 28a dargestellt. In bevorzugter Aus- 
fuhrungsform ist endstandig die f reischwingende Membran 17 vor- 
gesehen . 

Gemass Fig. 5 wird das Gehause 26 des Im-Ohr-H6rgerates 24 ei- 
nerseits durch einen Hauptgehauseteil 24a gebildet, endstandig 
ist aber, plattenartig, am Teil 24a ein Abschlussteil 24b auf- 
gesetzt, mit dem Teil 24a verleimt oder verschweisst . Ein wie 
anhand der Figuren 1 und 2 beschriebenes Wandlermodul 1 oder 
direkt das Lautsprechergehause einer vorbekannten Lautsprecher- 
anordnung, in Fig. 5 beides umfassend mit 30 bezeichnet, sitzt 
in der Ausgangsof f nung 32 des Abschlussteils 24b und ist dort 
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gehaltert, wie verspannt, verleimt etc. Handelt es sich beim in 
Fig. 5 generell mit 3 0 dargestellten Wandlermodul urn eines mit 
Kapselungsgehause, d.h. aufgebaut wie anhand der Figuren 1, 2 
oder 2a dargestellt wurde, so konnen innerhalb des Geratege- 
hauses 26, wie wiederum mit 28 schematisiert , Positionier- und 
Fixierungsorgane fur dieses Wandlermodul 1 vorgesehen sein. 

Mit 17 ist auch in Fig. 5 die oder eine bevorzugterweise vorge- 
sehene Membran oben beschriebener Art dargestellt in bevorzug- 
ter Position. Wie noch ersichtlich werden wird, hat der Aufbau 
gemass Fig. 5, sei dies fur Horgerate mit einem Wandlermodul 
gemass den Fig. 1, 2, 2a, oder sei dies fur Horgerate mit vor- 
bekannten Wandleranordnungen, d.h. mit direkt aussenliegendem 
Lautsprechergehause, wesentliche Vorteile. Im weiteren kann die 
Membran 17 mit dem Teil 24b einteilig ausgebildet sein, insbe- 
sondere deshalb, weil mit dem vom ubrigen Gehause 26 abgetrenn- 
ten Teil 24b die Materialwahl dieses Teiles abgestimmt auf die 
Erfordernisse der Membran 17 erfolgen kann. 

In Fig. 6(a) bis 6(c) ist schematisch der Ablauf eines bevor- 
zugten Herstellungsverf ahrens fur Im-0hr-H6rgerate dargestellt. 

Gemass Fig. 6(a) werden in einer Tragerplatte 34 Aufnahmeoff- 
nungen 36, bevorzugterweise in Form von Sackof f nungen, vorgese- 
hen und darin die an Im-Ohr-H6rgeraten vorzusehenden Wandleran- 
ordnungen 30 eingesteckt. Handelt es sich bei den Wandleranord- 
nungen 3 0 urn solche bekannter Art, d.h. mit aussenliegendem 
Lautsprechergehause und ohne Kapselungsgehause gemass den Fig. 
1, 2, 2a, dann sind bevorzugterweise die Wandleranordnungen 30 
in der Tragerplatte 34 fest verankert, wie beispielsweise damit 
verklebt. Handelt es sich aber urn Wandleranordnungen mit aus- 
senliegendem Kapselungsgehause gemass den Fig. 1, 2, 2a, so 
brauchen die Anordnungen 30 in der Tragerplatte 34 nicht fest 
gehaltert zu sein, denn sie konnen, wie gezeigt wurde, in den 
entsprechenden Gerategehausen 24a, wie gestrichelt bei 28b an- 
gedeutet, form- oder kraf tschlussig gehaltert werden. Verfah- 
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renstechnisch wesentlich ist nun vorerst, dass durch Relativbe- 
wegung der Platte 34 mit den Wandleranordnungen 3 0 und einer 
entsprechenden Anzahl Gehauseteilen 24a die Wandleranordnungen 
3 0 nicht wie bisher ublich von oben o, sondern von unten in die 
5 dem akustischen Ausgang zugewandten Partien der Gehauseteile 
24a eingeschoben werden. 

Im Falle, dass die Wandleranordnungen 3 0 mit Kapselungsgehause 
ausgebildet sind, kann nach halterndem Einschieben der Wandler- 
anordnungen 3 0 in die Gehause 26 die Tragerplatte 34 entfernt 

10 werden, die Wandleranordnungen bzw. -module sind in den Gehau- 
sen 24a gehaltert und positioniert . Im Falle, dass es sich aber 
urn Wandleranordnungen ohne Kapselungsgehause handelt, verblei- 
ben die Wandler 3 0 in den hierfur vorgesehenen Offnungen 3 6 der 
Platte 34. Die Platte 34 wird mit dem Gehause 24a verbunden, 

15 z.B. verklebt oder verschweisst , und ausgehend von der Position 
gemass Fig. 6(b) wird anschliessend (Ubergang zu Fig. 6(c)) die 
Platte 34 bundig mit der ausseren Gehausekontur abgearbeitet . 

Es entsteht dann das Im-Ohr-H6rgerat , wie in Fig. 5 darge- 
stellt. Diese Vorgehensweise wird aber auch bevorzugt einge- 
20 setzt fur Wandlermodule, aufgebaut gemass den Fig. 1, 2, 2a, 
d.h. mit Kapselungsgehause. 

Nun ist aus Betrachtung von Fig. 6 ersichtlich, dass sich die- 
ses Vorgehen ausserordentlich gut dafur eignet, gleichzeitig 
die oder eine weitere bevorzugterweise vorzusehende Membran 17 

25 einzubauen, als Verschmutzungsschutz des akustischen Gerateaus- 
ganges und zur Sicherstellung einer einfachen Reinigung. Hierzu 
wird die Bodenplatte 38 gemass Fig. 6(a) der bevorzugterweise 
als Sackoffnung ausgebildeten Offnungen 36 direkt als Membran 
ausgebildet. Dies, indem entweder das Material der Tragerplatte 

30 34 entsprechend den Anf orderungen an das Membranmaterial ge- 
wahlt wird und damit die Membran einteilig mit der Platte 34 
ausgebildet wird, oder, wie in Fig. 6(a) gestrichelt darge- 
stellt, indem die Sackof f nungen 3 6 erst durch Laminieren der 
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Tragerplatte 34, mit dann noch durchgehenden Offnungen 36, ge- 
bildet werden, mit einer f olienartigen Lage 34b, welche dann 
die Membran 17 gemass Fig. 5 bildet. 

Mit dem dargestellten Fertigungsverf ahren wird es moglich, ohne 
5 minutiose Positionierungshandlungen sowohl Wandlermodule gemass 
den Fig. 1, 2, 2a wie auch herkommliche Wandleranordnungen, 
d.h. mit aussenliegendem Lautsprechergehause im Im-Ohr- 
Horgeratgehause zu montieren. Dies von derjenigen Seite des Ge- 
hauses her, an welcher der akustische Ausgang liegt. Damit wird 

10 eine weitestgehend automatisierte Assemblierung moglich. Soil, 
wie bevorzugt, der akustische Horgerateausgang gegenuber der 
Umgebung bezuglich Verschmutzung geschutzt und gut reinigbar 
ausgebildet sein, so wird gleichzeitig die Moglichkeit geschaf- 
fen, auch eine abdeckende Membran 17, wie erlautert wurde, ein- 

15 zubauen. 
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Patentanspruche : 

1. Elektrisch/akustisches Wandlermodul fur Hinter- oder Im- 
Ohr-Horgerctte mit mindestens einem Lautsprecher mit elektromo- 
torisch getriebener Membran in einem Lautsprechergehause, da- 

5 durch gekennzeichnet, dass das Lautsprechergehause federnd in 
einem Kapselungsgehause gelagert ist, welches, gemeinsam mit 
dem Lautsprechergehause, einen Zwischenraum aufspannt, wobei 
ein erster Raum im Lautsprechergehause, auf der einen Seite der 
Lautsprechermembran, mit dem akustischen Ausgang der Wandleran- 
10 ordnun'g gekoppelt ist, ein zweiter Raum im Lautsprechergehause, 
auf der anderen Seite der Membran, mit dem Zwischenraum. 

2. Wandlermodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kapselungsgehause als magnetische Abschirmung wirkt und 
hierzu vorzugsweise aus |i-Metall gefertigt ist. 

15 3. Wandlermodul nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Kapselungsgehause einen becherf ormigen 
Teil umfasst, vorzugsweise einen metallischen . 

4. Wandlermodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der becherf ormige Teil eine Abschlusspartie mit dem akustischen 

20 Ausgang aufweist. 

5. Wandlermodul nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abschlusspartie eine Offnung aufweist, woran mittels einer 
Membran der erste Raum von der Umgebung getrennt ist, wobei die 
Membran uber der Of f nungsf lache unbeeintrachtigt freiliegt, 

25 oder dass die Abschlusspartie durch einen die Membran bildenden 
gummielastischen Strumpf gebildet ist. 

6. Wandlermodul nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens der freiliegende Teil der Membran materiell homogen 
ist und vorzugsweise eine konstante Dicke vorzugsweise von 
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hochstens 0,09 mm aufweist, dass die Membran weiter bevorzugt 
das Modul luftdicht verschliesst . 

7. Wandlermodul nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 
mindestens der freiliegende Teil der Membran aus gummielasti- 

5 schem Material besteht. 

8. Wandlermodul nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Lautsprechergehause mittels 
elastischer Lagerblocke im Kapselungsgehause eingespannt ist. 

9. Wandlermodul nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, dass der Zwischenraum, abgesehen von Lagerstellen* 

des Lautsprechergehauses am Kapselungsgehause, das Lautspre- 
chergehause im wesentlichen allseits umschliesst. 

10. Im-0hr-H6rgerat mit einem Gerategehause, welches einseitig 
eine akustische Ausgangsof fnung aufweist sowie mit einer elekt- 

15 risch/akustischen Wandleranordnung, dadurch gekennzeichnet, 

dass die elektrisch/akustische Wandleranordnung als Modul nach 
einem der Anspruche 1 bis 9 ausgebildet ist. 

11. Horgerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kapselungsgehause des Wandlermoduls im Horgerategehause 

20 form- und/oder kraf tschlussig positioniert ist. 

12. Horgerat nach einem der Anspruche 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der akustische Ausgang des Wandlermoduls 
mittels eines Schlauchstutzens mit der akustischen Ausgangsof f- 
nung des Gerategehause s verbunden ist. 

25 13. Horgerat nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine zum freien, unbeeintrachtigten Schwin- 
gen eingespannte Membran die Gerateumgebung vom ersten Raum 
trennt, vorzugsweise luftdicht. 
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14. Horgerat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens der freiliegende Teil der Membran materiell homogen 
ist und vorzugsweise eine konstante Dicke aufweist, vorzugswei- 
se von hochstens 0,09 mm. 

5 15. Horgerat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , dass 
mindestens der freiliegende Teil der Membran aus gummielasti- 
schem Material besteht. 

16. Horgerat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Membran am Wandlermodul und/oder dem Gerategehause ange- 

10 bracht ist. 

17. Horgerat nach einem der Anspruche 10 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der akustische Ausgang des Wandlermoduls im 
wesentlichen in oder an der Ausgangsof f nung des Horgerategehau- 
ses angeordnet ist . 

15 18. Horgerat nach einem der Anspruche 10 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die akustische Ausgangsof f nung des Horgera- 
tegehauses in einer plattenf ormig mit dem ubrigen Horgeratege- 
hause verbundenen wie verschweissten oder verklebten Partie ge- 
bildet ist. 

20 19. Horgerat nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass 

eine die Ausgangsof f nung verschliessende Membran mit der Partie 
einteilig ausgebildet ist. 

20. Horgerat nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Partie aus gummielastischem Material besteht. 

25 21. Verfahren zur Herstellung eines Horgerates, insbesondere 
eines Im-Ohr-Horgerates nach einem der Anspruche 10 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, dass man das Wandlermodul nach einem der 
Anspruche 1 bis 9 im Horgerategehause form- oder kraf tschlussig 
positioniert . 



WO 00/79832 



PCT/CHOO/00311 



- 18 - 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet , dass 
man das Wandlermodul automatisiert in das Horgerategehause ein- 
fuhrt . 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 21 Oder 22, dadurch ge- 
5 kennzeichnet , dass man das Wandlermodul durch eine den akusti- 

schen Ausgang des Horgerategehauses bildende Off nung in das 
Horgerategehause einfuhrt. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass 
man das Wandlermodul in eine Aufnahmeof f nung einer Tragerplatte 

10 einsteckt und durch Relativbewegung der Tragerplatte und des 

Horgerategehauses das Wandlermodul von dem den akustischen Aus- 
gang des Horgerategehauses bildenden Ende her in das Horgerate- 
gehause einfuhrt . 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 man die Tragerplatte mit dem Horgerategehause verbindet, vor- 

zugsweise verklebt oder verschweisst , und danach die Trager- 
platte entlang der Horgerategehausekontur abtrermt. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass 
man an der Tragerplatte die Auf nahmeoff nung fur das Wandlermo- 

20 dul als Sackoffnung ausbildet. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass 
man die Bodenplatte der Sackoffnung als Membrane ausbildet, mit 
der Tragerplatte einteilig oder an der Tragerplatte als folien- 
artiges Gebilde auf gebracht . 



25 
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(57) Abstract: The invention relates to an 
electric/acoustic transducer module for a hearing-aid 
worn behind the ear or intra-aurally. Said transducer 
module has a loudspeaker, comprising a diaphragm 
(5), operated by an electromotive drive. The diaphragm 
(5) is situated in a loudspeaker housing (8) which is 
mounted in a capsule housing (13) in a spring-loaded 
manner. An intermediate gap (11) extends between the 
capsule housing (13) and the loudspeaker housing (8). 
A first chamber (Ri) on one side of the diaphragm (5) 
in the loudspeaker housing (8) is linked to the acoustic 
outlet (A A ) of the transducer assembly, whilst a second 
chamber (R2) on the other side of the diaphragm (5) 
in the loudspeaker housing (8) is linked (9) to the 
intermediate gap (11). 

(57) Zusammenfassung: Ein elektrisch/akustisches 
Wandlermodul fur ein Hinter- oder Im-Ohr-Horgerat 
weist einen Lautsprecher mit elektromotorisch 



betriebener Membran (5) auf. Die Membran (5) ist in einem Lautsprechergehause (8) untergebracht, welches in einem Kapse- 
lungsgehause (13) federnd gelagert ist. Zwischen Kapselungsgehause (13) und Lautsprechergehause (8) ist ein Zwischenraum 
(11) aufgespannt. Ein erster Raum (Ri) auf der einen Seite der Membran (5) im Lautsprechergehause (8) ist mit dem akustischen 
Ausgang (A A ) der Wandleranordnung (1) gekoppelt, w ah rend ein zweiter Raum (R 2 ) auf der andern Seite der Membran (5) im 
Lautsprechergehause (8) mit dem Zwischenraum (11) gekoppelt ist (9). 
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